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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” -
INVEMAR, es una organización vinculada al Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible de Colombia, cuya misión es realizar investigación básica y 
aplicada de los recursos naturales renovables y del medio ambiente en los litorales 
y ecosistemas marinos y oceánicos de interés nacional con el fin de proporcionar 
el conocimiento científico necesario para la formulación de políticas, la toma de 
decisiones y la elaboración de planes y proyectos que conduzcan al desarrollo de 
estas, dirigidos al manejo sostenible de los recursos y a la recuperación del medio 
ambiente marino y costero (INVEMAR, 2014).  
Dentro de las actividades misionales del  INVEMAR se encuentra el desarrollo y 
operación del Sistema de información sobre Biodiversidad Marina de Colombia 
(SIBM), el cual tiene como uno de sus objetivos principales “Apoyar las tareas de 
administración de colecciones biológicas en especial de la del Museo de Historia 
Natural Marina de Colombia (MHNMC), organizando y sistematizando los 
procesos de entrada, búsqueda, consulta, mantenimiento e intercambio de 
especímenes”  (Naranjo, Navas, & Arias, 2009). 
La meta del MHNMC es preservar y mantener las colecciones biológicas de 
organismos marinos , desarrollando investigaciones que las valoricen; dándolas a 
conocer y educando a la comunidad científica y a la sociedad, con el fin de apoyar 
el avance del conocimiento en el ámbito marino y contribuyendo a la conservación 
del patrimonio biológico del país.  En la actualidad el Museo custodia 
aproximadamente 69000 lotes pertenecientes a más de 3800 especies, estos se 
encuentran organizados en 18 colecciones que incluyen algas, moluscos, 
crustáceos, equinodermos, cnidarios, briozoos, platelmintos, sipuncúlidos, 
anélidos, poríferos, nemertinos, nematodos, cefalocordados, peces, mamíferos, 
arácnidos y la colección de tejidos. Aproximadamente el 40% del material 
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catalogado.  Para las actividades de taxonomía el Museo cuenta con los 
laboratorios de morfología y óptica, y de biología molecular. (INVEMAR, 2014). 
 
Figura 1: Laboratorios y área de depósito  del MHNMC (Tomadas del archivo del MHNMC) 
 
El MHNMC en la actualidad se encuentra en proceso de actualización de sus 
actividades internas de mantenimiento y organización debido al cambio de sede 
realizado en el año 2013. Por otro lado el decreto 1375 de 2013 (por el cual se 
reglamentan las colecciones biológicas) (Anexo 1) en sus artículos 6 y 9 
reglamenta las funciones para  las colecciones biológicas y los procedimientos 
para el depósito y préstamo de especímenes, razón por la cual el MHNMC debe 
adaptar sus procesos de depósito de material biológico  y préstamos de material 
biológico para dar cumplimiento a la ley. 
Para la institución los cambios señalados abren la oportunidad de realizar una 
reingeniería de sus procesos, acoplándose al actual marco institucional y a la 
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legislación vigente para el MHNMC, por ende es necesario con respecto a cada 
uno de los procesos existentes aclarar: 
1. ¿En qué y cómo cambian sus procesos actuales?(cómo se integran, como 
optimizarlos) 
2. ¿Cómo modelar y documentar los procesos de manera que los actores que 
participan en cada uno de los procesos entiendan de manera sencilla su rol 
y las actividades que deben ejecutar? 
3. ¿Qué  herramientas tecnológicas serian apropiadas para la ejecución de los 
procesos atendiendo a los criterios mencionados y otros relacionados con 
costos, disponibilidad y usabilidad? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
Debido al cambio organizacional y a la nueva normatividad surgida con el decreto 
1375 de 2013 (Anexo 1) se espera un crecimiento en la demanda de los servicios 
ofrecidos por el MHNMC, pero en la actualidad los procesos que  se realizan al 
interior del museo  no cuentan con una documentación actualizada, causando 
posibles errores humanos cuando se realizan las tareas, además de generar 
confusión sobre las acciones a seguir para el personal nuevo que ingrese al 
museo. La actualización y documentación de los procesos y procedimientos 
ayudaría a mitigar los errores, pues se establecería claramente la forma de actuar 
en cada una de las actividades realizadas el museo. 
Para la gestión apoyada en software de las actividades en las organizaciones 
existen varias herramientas que permiten compartir información de las tareas y 
coordinar la organización. Algunas de estas herramientas como CRM (Customer 
Relationship Management), ERP (Enterprise Resource Planning) y BPM (Business 
Process Management) aportan opciones de gestión organizacional, con diferentes 
propósitos. CRM se enfoca en la relación de la organización con los clientes, 
centrándose en las ventas y el marketing; el  ERP trata de administrar lo referente 
a finanzas, recursos humanos y  producción. Por último el BPM se ideó para 
gestionar y administrar los procesos organizacionales y su evolución (Díaz 
Piraquive, 2008), haciéndolo ideal para el objetivo buscado por el MHNMC. 
Los procesos del MHNMC deben modelarse teniendo en cuenta dos aspectos, en 
primer lugar los modelos deben ser dinámicos y soportar cambios que surjan 
debido a las condiciones ambientales o legales, y además los modelos deben 
tener la capacidad de una rápida y fácil implementación en el SIBM. Para la 
modelación de los procesos se tendría que utilizar entonces una notación 
compatible con BPM; Una de las notaciones más utilizadas en BPM es la Notación 
para el Modelado de Procesos de Negocio o BPMN (del inglés Business Process 
Model and Notation) con la que se diagraman los procesos de forma gráfica y fácil 
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de entender, además de soportar la modificación y adaptación de los modelos 
diseñados previamente, haciendo de BPMN la notación más adecuada para las 
necesidades del MHNMC. 
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3. ANTECEDENTES  
 
Hasta los años 80 las organizaciones no tenían sus procesos definidos de forma 
clara, guiados únicamente por la experiencia del personal, y por lo general no se 
incluían sistemas de información en sus operaciones. En los 90 se vio un auge en 
la mejora de los procesos del negocio haciéndolos más colaborativos, además se 
empezaron a integrar en aplicaciones gracias a la aparición de tecnologías como 
EIA (Enterprise Aplication Integration) y B2B (Business to Business). Desde el año 
2000 surgió el BPM de la mano con la maduración de tecnologías como los 
Middleware y los web services,  lo que incrementó el grado de integración, 
flexibilidad y reusabilidad de procesos, ganándose la aceptación en las 
organizaciones (Díaz Piraquive, 2008). 
Por otro lado el MHNMC cuenta con varios procedimientos escritos y manuales 
dentro del sistema de gestión de la calidad (bajo las normas ISO 9001:2008 
Requisitos de Sistemas de gestión de la calidad y NTC GP 1000:2009 Norma 
Técnica De Calidad En La Gestión Pública) donde se definen sus lineamientos 
básicos. En el Manual de clasificación, catalogación y conservación de muestras 
biológicas (MN-MHNMC-001) se describen los parámetros y lineamientos que 
deben seguirse para el uso y mantenimiento de las colecciones biológicas del 
museo. Éste manual tiene el inconveniente de encontrarse desactualizado (última 
versión 15 marzo de 2013) y está pensado para las condiciones ambientales de la 
anterior sede del museo. Los otros documentos describen los  procedimientos de 
ingreso de material biológico (PR-MHNMC-001) y préstamo y consulta de material 
biológico (PR-MHNMC-002), ambos con una última actualización en marzo de 
2013 y por ese motivo no contemplan los lineamientos del decreto 1375 de 2013. 
Cabe resaltar que actualmente el SIBM solo brinda soporte al registro de 
actividades de mantenimiento de los lotes depositados en la colección.  
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 Objetivo General 
Documentar, modelar y optimizar la gestión del MHNMC generando la posibilidad 
de su posterior automatización en seguimiento, control, ejecución y monitoreo. 
 
4.2 Objetivos Específicos 
 Revisar y actualizar la documentación existente para los procesos del 
MNHMC 
 Modelar y documentar los procesos identificando claramente los actores 
que participan en cada uno ellos, su rol y las actividades que deben 
ejecutar.  
 Proponer una  herramienta idónea  para sistematizar y automatizar los 
procesos descritos según las necesidades del MHNMC. 
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5. MARCO TEORICO 
 
El BPM se concentra en la administración de los procesos realizados al interior de 
las organizaciones, buscando mejorar la eficiencia  y la eficacia a través de la 
gestión sistemática de los mismos. El BPM busca ser un sistema completo de 
comunicación e información, a través de un marco documental que permite 
publicar, almacenar, crear, modificar y gestionar los procesos además de facilitar 
su acceso en cualquier momento y lugar (Díaz Piraquive, 2008). 
La tecnología BPM es considerada como una estrategia para la gestión de 
procesos de negocio y una mejora  de la ejecución del negocio a partir de la eficaz 
y eficiente articulación entre el modelado, ejecución y medición. 
Pensar en procesos significa que las acciones en la organización son evaluadas y 
planteadas teniendo en cuenta las diferentes dimensiones que intervienen en el 
mismo optimizando los recursos y aumentando el rendimiento (Díaz Piraquive, 
2008). Las dimensiones contempladas por el BPM son: 
 El recurso humano. 
 Las políticas, normas y reglas. 
 Las condiciones de la infraestructura física. 
 La infraestructura implementada en tecnologías de información y 
comunicaciones. 
 Los trabajos y roles. 
 La  estructura de la organización. 
Para la implementación de BPM se han planteado varios estándares con el fin de 
garantizar la interoperabilidad de los productos y evolución de los desarrollos 
realizados. Uno de los más utilizados es el BPEL (del inglés  Business Process 
Execution Language) que es un lenguaje basado en XML para la especificación de 
procesos de negocio ejecutables, aplicado principalmente a la orquestación de los 
servicios web. Para la diagramación de los procesos se emplea la notación grafica 
  
Página 17 de 64 
 
BPMN. Por lo general las herramientas BPM son una interfaz para el modelado 
con notación BPMN que permiten almacenar los procesos modelados en formato 
BPEL, para ser ejecutados por un motor de procesos a través de servicios web 
(Díaz Piraquive, 2008). 
BPMN proporciona un lenguaje común, con una notación y semántica 
estandarizadas para que las partes involucradas puedan representar los procesos. 
La representación de un conjunto de procesos articulados de acuerdo al estándar  
constituye un Diagrama de Procesos del Negocio (o BPD, Business Process 
Diagram), que tiene su principal aplicación como herramienta para evaluar 
optimizar y controlar la gestión a nivel organizacional (BIZAGI). 
El estándar BPMN actualmente se encuentra en su versión 2.0 y es definido por la 
OMG (del inglés Object Management Group) en el documento formal/2011-01-03 
(OMG, 2011). Los elementos básicos de BPMN se muestra en la  
Tabla 1: elementos básicos de la notación BPMN. 
Elemento Descripción Notación 
Evento 
 Es un suceso dentro del curso del 
procesos estos eventos afectan el flujo 
del modelo y por lo general tienen una 
causa o un impacto. Por lo general 
indican el inicio o fin de un proceso. 
 
Actividad 
Es una forma genérica de denominar 
una actividad que realiza un actor del 
proceso. Pueden ser subprocesos del 
sistema o tareas muy especificas 
 
Compuertas 
 Son utilizadas para dividir o unificar el 
flujo de trabajo.  
 
Flujo de secuencia 
Determinan el orden en que las 
actividades deben ser ejecutadas en 
un proceso 
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Flujo de mensajes  
Son usados para indicar como se 
realiza las comunicación entre 2 
participantes 
 
Asociaciones 
Son utilizadas para vincular 
gráficamente información con los 
elementos del proceso 
 
Actores 
Son una representación gráfica de un 
participante del proceso 
 
Objeto de datos 
Un objeto de datos es información que 
necesita o produce una actividad 
 
Mensajes 
Son utilizados para describir el 
contenido de la comunicación de entre 
2 actores del proceso 
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6. METODOLOGÍA 
 
Para el desarrollo del proyecto se aplicara únicamente las etapas iniciales del ciclo 
de vida de un desarrollo BPM  (Dumas, La Rosa, Jan , & Reijers, 2013), las cuales 
se representan en rojo en la figura 2. 
Solo de realizaran estas etapas puesto que el objetivo del presente  proyecto solo 
se contempla modelar los procesos vigentes en el MHNMC y se propone como 
trabajo futuro el resto de las etapas una vez estén definidas las herramientas para 
su implementación. 
 
Figura 2: Ciclo de vida del BPM 
 
En la etapa de la identificación del proceso se verificaran las actividades que se 
realizan al interior del MHNMC y se identificaran los procesos primordiales que se 
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desean modelar, y su forma general. En la siguiente etapa se ejecuta el  
descubrimiento de procesos donde se deben detallar los procedimientos 
realizados actualmente en el MHNMC para tener una idea clara de cada una de 
las tareas realizadas. Estas etapas se llevan a cabo a través de reuniones con el 
personal del MHNMC en conjunto con la revisión de la documentación actual del 
sistema de gestión de calidad. 
El siguiente paso es el análisis de los procesos donde se identifican las fortalezas,  
fallas y acciones de mejora. En este caso se actualizarán los procesos de acuerdo 
a la normatividad actual que debe seguir el Museo y las necesidades surgidas por 
el cambio de sede. Esta etapa se realizara inicialmente con  una revisión de la 
normatividad, y luego se identificaran los vacíos, y por último se tomaran  las 
sugerencias que aporten los actores. 
La siguiente etapa es el rediseño técnico de los procesos con el uso de 
herramientas BPM para el modelado a través de BPMN utilizando una herramienta 
de software.  
Por último se evaluarán técnica y económicamente las herramientas de software 
que sirvan para implementar el BPM para recomendar la más adecuada según las 
necesidades del MHNMC. La evaluación se realizara a través de un cuadro 
comparativo de las mismas considerando su integración en el ambiente 
tecnológico del INVEMAR, su integración al SIBM y su proyección dentro del 
Sistema de Información Ambiental Marina.  
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7. DESARROLLO 
 
7.1 Identificación del proceso 
 
Dentro de las actividades principales realizadas en el MHNMC se identificaron tres 
procesos base para ejecutar su misión: ingreso de material biológico, préstamo de 
material biológico y mantenimiento general del MHNMC. 
El proceso de ingreso de material biológico, enmarcado en documento PR-
MHNMC-001 (Anexo 1), consta de tres etapas: la etapa de depósito de material 
que va desde el instante donde se realiza la solicitud de depósito hasta la 
recepción del material; la etapa de catalogación del material  la componen las 
tareas de curaduría, asignación de número de catálogo y ubicación física dentro 
de la colección; y por ultimo nos encontramos con la etapa de sistematización de 
la información en donde se verifican los formatos documentados y se almacenan 
en los archivos físicos y digitales establecidos, se ingresan los datos a la base de 
datos del SIB; y se cierra el proceso. 
En este proceso se definen 2 tipos de  material: por catalogar  que es el material 
que cumple con todas las condiciones e información necesarios para hacer parte 
de la colección, y para docencia el cual no puede ser catalogado por falta de 
información o por malas condiciones de la muestra, éste material se utiliza para 
donaciones.  
El proceso de préstamos de material biológico se encuentra contenido por su 
parte en el  documento PR-MHNMC-002 (Anexo 3), en donde se establecen los 
lineamientos y pasos a seguir para el préstamo, consulta y canje de material 
biológico con instituciones nacionales e internacionales. 
A diferencia de los procesos anteriores el mantenimiento general del MHNMC 
no se encuentra contenido explícitamente en un documento, sino que se 
especifican de forma general  en el manual MN-MHNMC-001 (Anexo 2), 
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detallando las tareas necesarias para el correcto funcionamiento del museo tales 
como el monitoreo de las condiciones ambientales, como actuar frente a las 
fuerzas físicas directas o el manejo de las plagas. 
Además se definen dos tipos de colecciones: colección seca preservada en 
planotecas y la colección Humeda en donde las muestras se encuentran 
conservadas en soluciones de alcohol.  
 
7.2 Descubrimiento de procesos 
 
Una vez identificados los procesos claves se procedió a detallar cada una de las 
tareas realizadas en su interior haciendo una revisión de la documentación y 
reuniones con el personal del MHNMC, con el fin de conocer cómo se realizan los 
procesos al momento de realizar éste proyecto. 
El proceso de ingreso de material biológico se encuentra dividido en tres etapas o 
subprocesos las cuales están descritas claramente en el documento PR-MHNMC-
001 (Anexo 1), a continuación se detalla cada uno de ellos: 
 Depósito de material al MHNMC: 
1. Solicitud de ingreso: puede ser realizada por usuarios externos a 
INVEMAR, enviando una comunicación al director general con las 
especificaciones de la solicitud y adicionalmente debe adjuntar el 
permiso de investigación que ampara la recolección del material. Los 
usuario de INVEMAR pueden realizar la solicitud vía correo electrónico 
dirigido al curador general. 
2. Inicio del proceso: cuando la solicitud es realizada por un usuario 
externo, ésta debe ser evaluada tanto por el director general como por 
el curador general. Las solicitudes del personal de INVEMAR son 
evaluadas por el curador general y el encargado de la sección a la que 
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va destinada en material. En ambos casos se responde al solicitante 
mediante un oficio de solicitud. 
3. Proceso de verificación y entrega: en éste paso el administrador del 
SIBM (Sistema de información sobre Biodiversidad Marina de 
Colombia), verifica que la información relaciona a las muestras por 
entregar, consignada en el formato dinámico “ficha verde” (nombre que 
se le da al formato que contiene la información sobre las muestras 
ingresadas al museo); luego remite la información al curador encargado 
de la sección hacia donde se dirigen las muestras, para luego realizar 
una verificación física del material. 
4. Emisión de constancia de depósito: una vez todos los datos se 
encuentren en orden se procede a emitir la constancia de depósito, que 
debe ser firmada tanto por el administrador del SIBM como por el 
usuario solicitante. 
5. Registro de la calidad del servicio: el usuario solicitante una vez emitida 
la constancia de depósito, debe diligenciar una encuesta donde se 
califica la calidad del servicio prestado. 
 
 Catalogación del material: 
1. Curaduría básica del material: el curador encargado de la sección a la 
cual se dirige el material lo almacena de acuerdo a los criterios de la 
colección. 
2. Asignación de números de catálogo: el curador encargado del área, 
asigna los números de catálogo correspondientes a las muestras. 
3. Ubicación física del material: el curador junto con el auxiliar del museo 
establecen la ubicación física del material. 
4. Registro de la información: se registran los números de catálogo en la 
base de datos y la ubicación del material en los formatos dinámicos 
“ficha verde”. 
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 Sistematización de la información: 
1. Revisión de la información: el administrador del SIBM revisa la 
información consignada por el curador en el formato “ficha verde” y 
asigna números de consecutivo y sube la información a la base de 
datos. 
2. Almacenamiento de la información: se almacenan los formatos 
diligenciados en direcciones especificadas en el manual MN-
MHNMC_001. 
3. Notificaciones: se envía la notificación al usuario depositante y al 
curador con los números de catálogo y consecutivos asignados. 
Los procesos de préstamos de material biológico se encuentran definidos en el 
documento PR-MHNMC-002 (Anexo 3), donde se especifican las modalidades de 
préstamo material, consultas de material y canjes con otros museos e 
instituciones; en el documento PR-MHNMC-002 (Anexo 3), a diferencia del PR-
MHNMC-001 (Anexo 1), los procesos se encuentran descritos por las tareas que 
realiza cada uno de los actores participantes en el proceso. A continuación se 
describe cada uno de los procesos de préstamo: 
 Préstamo de material: se entiende por préstamo de material cuando el 
material biológico sale de las instalaciones del museo para ser consultado por 
otras dependencias de INVEMAR o por personal externo a INVEMAR.  
A continuación se definen las tareas realizadas por cada participante del 
proceso: 
1. Personal Externo a INVEMAR: debe dirigir la petición a la dirección 
general del INVEMAR, donde especifique la intención y el material 
solicitado, además de informar el lugar donde permanecerán las 
muestras; el director general y el curador general del MHNMC evalúa y 
dará respuesta a la solicitud. Una vez aprobada la solicitud se llenan los 
formatos respectivos al préstamo con la información del material y se 
firman. En caso de necesitar una prórroga, el usuario debe dirigirse 
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nuevamente  al director general especificando las necesidades, dicha 
petición será nuevamente evaluada por el curador y el director.    
2. Personal interno de INVEMAR: debe dirigir la solicitud al curador 
general del museo especificando el material deseado y  se procede a 
diligenciar los formatos referentes al préstamo. 
3. Auxiliar del MHNMC: con el fin de facilitar el control de los préstamos se 
deja en la ubicación física del material un rotulo con el número de 
catálogo, la especie y el nombre de la persona responsable del 
préstamo. 
4. Curador del MHNMC: se encarga de informar a los usuarios antes de 
un mes de vencer el plazo del préstamo. Además se encarga de 
tramitar los permisos para la movilidad nacional o internacional de las 
muestras. 
5. Resultados de los préstamos: como resultado de los préstamos 
usualmente se obtienen correcciones o actualizaciones en la 
identificación taxonómica del material, dichas correcciones deben ser 
sugeridas por el usuario y evaluadas por el personal interno del museo. 
En caso de ser aceptados, las modificaciones deben ser ingresadas al 
SIBM. 
 
 Consultas de material: se entiende por consulta de material cuando el 
material es revisado y trabajado en el interior del MHNMC. Estas pueden ser 
realizadas tanto por investigadores de INVEMAR como por personal externo. 
 
1. Curadores e investigadores del MHNMC: se debe registrar la consulta 
en los formatos correspondientes, y reportar los resultados de la 
consulta. 
2. Personal externo al INVEMAR: el investigador interesado debe dirigirse 
a la dirección general especificando las muestras que desea trabajar, la 
dirección junto con el curador general del MHNMC evalúan la solicitud 
y le dan respuesta. El curador general trasmite la solicitud al curador 
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del grupo, el cual debe encargarse de los trámites de la visita. El 
usuario externo debe registrar la consulta en los formatos 
correspondientes. 
3. Resultados de las consultas: al igual que con los prestamos las 
consultas arrojan correcciones a ser evaluadas y aprobadas por el 
curador general y el administrador del SIBM. 
 
 Préstamos al MHNMC y canjes con otros museos e instituciones: los 
préstamos al Museo, aunque no incluyen muestras del MHNMC, son un 
aporte importante a las investigaciones internas, además el material es 
responsabilidad del museo mientras se encuentre en préstamo. Estos 
procesos se deben ajustar a las reglas y pasos establecidos por la entidad 
externa. Se entiende por canje cuando se realiza simultáneamente el 
préstamo de material del MHNMC y un préstamo al MHNMC. 
Dentro de los procedimientos de préstamos también se contemplan los 
procedimientos para los permisos de movilidad del material dentro y fuera del país, 
así como los procedimientos para obtener los permisos de exportación e 
importación de material biológico. 
Los procesos de mantenimiento se encuentran incluidos implícitamente en el 
manual MN-MHNMC-001 (Anexo 2), donde se identifican los 5 agentes capaces 
de causar daños irreparables al material biológico. El procesos de mantenimiento 
consta del monitoreo y control de dichos agentes para contrarrestar y prevenir sus 
efectos. Estos agentes son: 
1. Fuerzas físicas directas: inicialmente se consideró este agente debido  a la 
ubicación física del  museo, donde se encuentra expuesta a la influencia 
directa del carbón. 
2. Fuego: puesto que las muestras de la colección húmeda se encuentran 
conservados dentro alcohol con 70% de concentración, el fuego es uno de 
los principales riesgos. 
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3. Radiación: incluye tanto calor como luz, los cuales van afectando y 
deteriorando a las muestras. 
4. Temperatura: con el fin de la preservación de los ejemplares esta debe 
permanecer entre los 22 y 25 °c. 
5. Humedad: esta también debe ser controlada para impedir el crecimiento de 
hongos y plagas en las colecciones. 
Para la mitigación de estos 5 agentes, el proceso de mantenimiento propone de 
monitoreo regular de la infraestructura física, así como como de los aires 
acondicionados y los Hobos (sensores capaces de medir temperatura, humedad y 
luminosidad). Adicionalmente se contempla la posibilidad de plagas dentro de las 
colecciones las cuales deben ser monitoreadas de forma parecida a las 
condiciones medioambientales. 
 
7.3 Análisis de los procesos 
 
Para el análisis de los procesos actuales y detección de fallas e incongruencias 
con la nueva normatividad. Inicialmente se revisó el decreto 1375 del 27 de junio 
del 2013 (por el cual se reglamentan las colecciones biológicas) (Anexo 1)  con el 
objetivo de afinar los procesos según estas directivas. 
El decreto 1375 establece los lineamientos básicos que debe seguir cualquier 
persona natural o jurídica titular de una coleccione biológica. En el artículo 3 se  
definen los conceptos importantes a tener en cuenta en el interior de las 
colecciones, dos de los cuales no se contemplaban al interior de los procesos del 
MHNMC: 
 Protocolo de manejo de las colecciones biológicas: documento elaborado 
por el responsable de la colección, donde se describen las actividades 
realizadas  para garantizar la calidad, conservación y administración de las 
colecciones. 
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 Registro único nacional de Colecciones biológicas: instrumento otorgado y 
administrado por el Instituto de Investigaciones de Recursos Biológicos 
“Alexander Von Humboldt” como entidad competente para adelantar esta 
actividad, a través del cual se ampra la tenencia legal de los especímenes 
de las colecciones biológicas. 
En el artículo 6 de las obligaciones de las colecciones biológicas, se establece 
como responsabilidad de  las colecciones biológicas dar cumplimiento al protocolo 
de manejo de la colección, mantener actualizada la información ante el Registro 
Único Nacional de Colecciones Biológicas, y mantener actualizado el reglamento 
interno para el uso de cada colección (incisos d, b y e respectivamente). Los 
procedimientos establecidos no contaban con un protocolo explícito de 
mantenimiento propiamente dicho, además se detectó que el material biológico 
entregado al museo no tendría datos en el sistema hasta que fuera catalogado, 
proceso que puede tardar algunos meses según la disponibilidad de personal, 
causando la imposibilidad de tener correctamente registrados todos los 
especímenes en la colección. 
El proceso de depósito de material biológico cumple en gran parte los lineamientos 
establecidos en el artículo 8 (Depósito de especímenes). 
Por otra parte el artículo 9 (movilización de especímenes en el territorio nacional) 
establece que la movilización de material biológico proveniente de las colecciones 
que cuenten con el Registro Único Nacional de Colecciones Biológicas no requiere 
salvoconducto, ya que actuara como tal la constancia de dicho registro expedida 
por el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos “Alexander von Humboldt”, 
junto con la certificación suscrita por el titular de la colección. La administración de 
estos requisitos debería caer entonces sobre el procedimiento de préstamo. 
Una vez revisada la normatividad se procedió a revisar cada uno de los procesos 
con el  fin de afinarlos y adecuarlos a la normatividad expuesta anteriormente. Se 
inició por los procesos de depósito de material en donde se encontraron las 
siguientes fallas o vacíos: 
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 Inicialmente el proceso separaba a los usuarios externos e internos desde 
el inicio de la solicitud de ingreso y en la dirección general como el curador 
general del MHNMC, se consideró que podría ser simplificado evaluando 
todas las solicitudes el curador general y solo hacer partícipe a la dirección 
cuando sea necesario. 
 No se contempla la posibilidad de depósitos internacionales ni los trámites  
requeridos por estos. 
 En varios casos faltan ciclos de realimentación o correcciones cuando una 
solicitud está mal diligenciada, lo mismo sucede en relación a la entrega de 
la información relacionada con los especímenes.  
 En los procesos de sistematización y catalogación no se especificaba el 
tratamiento que tenían los distintos tipos de material (Docencia y por 
catalogar) 
 El número de catálogo y consecutivo se asignan al mismo tiempo, 
causando que el material que no se encuentre catalogado tampoco se 
encuentre registrado en base de datos, pese a que ya se halla emitido una 
constancia de depósito. 
Los procesos de préstamos no se encontraban definidos de forma clara y se 
aplicaban procesos distintos para cada uno de los usuarios, haciendo difícil seguir 
las tareas realizadas al interior de estos. Adicionalmente surgieron las siguientes 
observaciones. 
 No se contempla los canjes ni las donaciones de material con otras 
instituciones. 
 Al igual que en el proceso de ingreso no se contemplan ciclos de 
realimentación cuando una petición es negada. 
 No se contemplan los trámites para el ingreso y salida de los especímenes. 
 Falta agregar conceptos como el de Registro Único Nacional de 
Colecciones Biológicas para los casos de movilidad del material por el 
territorio nacional, así como para su importación o exportación al país. 
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En cuanto a los mantenimientos, estos no se encuentran definidos explícitamente, 
pues solo se identificaron las posibles amenazas para las colecciones y 
lineamientos de cómo deben ser mantenidas, este es un punto de vital importancia 
debido a que la normatividad establecida en el decreto 1375 establece la 
necesidad un protocolo de mantenimiento claro. 
 
7.4 Rediseño de los procesos    
 Ingreso de material biológico: en este proceso se definieron dos 
diagramas, uno para el depósito de material  y otro donde se unificaron los 
procesos de catalogación y sistematización. 
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Figura 3: Proceso de depósito de material 
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1. Proceso de depósito de material (Figura 3: Proceso de depósito de 
material): los principales cambios que se realizaron en este proceso fue 
la unificación de las solicitudes de ingreso, donde ambas pasan 
directamente al curador general. Además se agregaron etapas de 
realimentación para  cuando las solicitudes necesiten correcciones o les 
falte información. Por otro lado se hizo más explícito el proceso a seguir 
por los distintos tipos de material a ingresar. Otra modificación 
importante fue la inclusión de los números de consecutivo una vez se 
reciba el material facilitando el ingreso al sistema de las muestras sin 
importar si se encuentran catalogadas o no. 
Por otra parte se cambiaron los nombres del actor Administrador del 
SIBM a ABD del MHNMC (Administrador de base de datos del 
MHNMC) y del formato “ficha verde” a ficha de documentación. 
  
2. Proceso de catalogación y sistematización (Figura 4: Proceso de 
catalogación y sistematización): este proceso unificó dos procesos que 
anteriormente se encontraban separados debido a la necesidad de 
ubicar, monitorear y mantener el material sin catalogar. Anteriormente 
aunque se realizaban los mantenimientos no era sencillo realizar el 
monitoreo de los especímenes sin catalogar por no estar en sistema. 
Por otra parte al cambiar la organización de los especímenes, que pasó 
de ser una ubicación por tamaño del espécimen a una organización 
filogenética. 
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Figura 4: Proceso de catalogación y sistematización 
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Adicionalmente a los dos procesos principales se implementó el 
subprocesos de depósitos internacionales (Figura 5: Subproceso de 
depósitos internacionales.), donde se  contemplan los trámites necesarios y 
los pasos a seguir. 
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Figura 5: Subproceso de depósitos internacionales. 
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 Los procesos de préstamo de material se definieron de forma más explícita 
a través de los diagramas BPMN, además se adaptaron a la nueva 
normatividad en cuanto a trámites. Adicionalmente se crearon los procesos 
de canjes de material y donaciones de material para docencia. De esta 
forma los procesos correspondientes a préstamos de material se dividirían 
en: 
1. Proceso de préstamos de material biológico del MHNMC (Figura 6: 
Proceso de préstamos de material del MHNMC) 
2. Proceso de consultas de  material biológico del MHNMC (Figura 7: 
Proceso de consultas de material del MHNMC) 
3. Proceso de préstamos de material biológico al MHNMC (Figura 8: 
Prestamos de material al MHNMC) 
4. Proceso de donaciones de material para docencia (Figura 9: Proceso 
de donaciones de material de docencia) 
5. Proceso de canjes de material con otras instituciones (Figura 10: 
Proceso de canjes de material) 
 
Adicionalmente se modelaron los procesos de trámite para la movilización 
del material biológico dentro y fuera del país, con lo que se generaron 4 
subprocesos: 
1. Subproceso de trámites de convenios (Figura 11: Subproceso de 
tramites de convenio) 
2. Subproceso de trámites para la importación de material biológico 
(Figura 12: Subproceso de trámites para la importación de material) 
3. Subproceso de trámites para la exportación de material biológico 
(Figura 13: Subproceso de trámites para la exportación de material) 
4. Subproceso de trámites para el reingreso de material biológico (Figura 
14: Subproceso de trámites para el reingreso de material) 
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Figura 6: Proceso de préstamos de material del MHNMC   
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Figura 7: Proceso de consultas de material del MHNMC 
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Figura 8: Prestamos de material al MHNMC 
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Figura 9: Proceso de donaciones de material de docencia 
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Figura 10: Proceso de canjes de material 
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Figura 11: Subproceso de tramites de convenio 
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Figura 12: Subproceso de trámites para la importación de material 
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Figura 13: Subproceso de trámites para la exportación de material 
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Figura 14: Subproceso de trámites para el reingreso de material 
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 En cuanto al proceso de mantenimiento se estableció un protocolo por el 
cual se monitorean las amenazas detectadas por el MHNMC (Figura 15: 
Proceso de mantenimiento del MHNMC.), adicionalmente se agregaron 
unos subprocesos para mantener actualizada la información relacionada a 
las muestras (Curaduría de la información). Todos los subprocesos son 
monitoreados y deben ser registrados en el sistema de información. Los 
subprocesos generados son: 
1. Subproceso de curaduría general (Figura 16: Subproceso de curaduría 
general): en este proceso se revisan los estantes para verificar la 
condición de los especímenes y hacer los mantenimientos necesarios 
para su óptima conservación. 
2. Subproceso de revisión de infraestructura (Figura 17: Subproceso de 
revisión de infraestructura): es donde se hace una inspección física de 
las condiciones del entorno en busca de fuentes de luz o filtraciones de 
humedad. 
3. Subproceso de inspección plagas (Figura 18: Subproceso de inspección 
de plagas.): es donde se monitorean los estantes y colecciones en 
busca de plagas, con el fin de ser detectadas a tiempo y erradicadas. 
4. Subproceso de curaduría de la información (Figura 19: Subproceso de 
curaduría de la información): este subproceso fue agregado para la 
revisión de la información relacionada a los especímenes y mantenerla 
actualizada. 
5. Subprocesos de inspección de condiciones ambientales (Figura 20: 
Subproceso de inspección de condiciones ambientales.): este 
subproceso se realiza con la utilización de Hobos capaces de medir 
condiciones como luz, humedad y temperatura para obtener 
información del estado las colecciones, y tomar medidas cuando sea 
necesario.        
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Figura 15: Proceso de mantenimiento del MHNMC. 
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Figura 16: Subproceso de curaduría general 
 
Figura 17: Subproceso de revisión de infraestructura 
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Figura 18: Subproceso de inspección de plagas. 
 
Figura 19: Subproceso de curaduría de la información 
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Figura 20: Subproceso de inspección de condiciones ambientales. 
 
 
  
 
. 
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8. RECOMENDACIONES  
 
Con el fin de proporcionar una herramienta  donde se pueda implementar los 
modelos desarrollados y se adecué correctamente al entorno del MHNMC. en la 
actualidad en el INVEMAR cuenta con un gestor documental basado en Alfresco 
Community 4.2e el cual debe convivir y acoplarse al BPM seleccionado. 
A continuación se enumeran algunos productos que se encuentran en el mercado 
y que pueden ofrecer una buena solución de BPM: 
 
 
Intalio proporciona la plataforma de Open Source para la gestión de procesos de 
negocio complejos. La creación, despliegue y optimización de procesos complejos 
se hace de manera gráfica (INTALO). 
Esta solución cuenta con el desarrollo de formularios sencillos en XForms que se 
vinculan y utilizan  automáticamente como interfaz de las tareas humanas, sin 
necesidad de contar con  perfiles muy técnicos a la hora de la creación de 
formularios sencillos (INTALO). 
Ofrece un portal específico para la gestión de  procesos e interacción con los 
distintos roles que Interactúen en nuestros procesos (INTALO). 
Características: 
 Diseño de procesos 
 Configurador de Actividades 
 Administrador de usuarios 
 Organogramas 
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Bonita Open Solution dispone de tres componentes por defecto, el editor de 
flujos, el editor de formularios en XForms y el motor de ejecución que aunque 
soporta BPEL, a diferencia de otros gira alrededor de XPDL un estándar de 
modelado que a diferencia de BPEL si puede visualizarse exactamente igual a 
como se modeló (BONITASOFT). 
 
 
ProcessMaker es un software open source, este incluye herramientas easy-to-
use las cuales son eficientes y efectivas para la administración de los proceso a 
través de los sistemas (PROCESSMAKER). 
Esta solución se caracteriza por estar orientada totalmente a un entorno web, 
incluso para la creación y explotación de procesos (PROCESSMAKER). 
Ventajas: 
 Diseño mapa de procesos 
 Reportes 
 Diseño de formularios personalizados 
 Código open source 
 Fácil integración 
 
 
Es un software de gestión de procesos de negocio y de gobierno electrónico 
desarrollado por la empresa Cardiff, el cual posee una gran capacidad para 
proporcionar mayor visibilidad de contenido y recursos (Cardiff). 
Características: 
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 Los usuarios corporativos podrán observar de forma gráfica y en línea, en 
que parte del proceso se encuentra su solicitud. 
 Permite monitoreo de los procesos en tiempo real, para poder detectar 
cuellos de botella, y a realizar las adecuaciones pertinentes en línea 
 Permite definiciones de flujos de trabajo en donde las tareas se pueden 
asignar a roles personales o funcionales de fácil integración. 
 Permite el uso de la firma electrónica (digital) en formulario HTML, 
alertando a los usuarios en caso de que los datos fueran modificados en 
una etapa a otra. 
 
 
BizAgi BPM Software surgió en respuesta al reto de mejorar continuamente los 
procesos.  BizAgi utiliza el concepto “El proceso es la aplicación”, es decir, que 
cuando se modifica el proceso (cualquier elemento  del modelo de negocio) la 
aplicación se adapta de forma automática. Lo que hace que sea de suma 
eficiencia (BIZAGI). 
 
 
 
El Oracle BPM Suite incluye el modelado de negocios fácil de usar y herramientas 
de optimización, herramientas para la integración de sistemas, cuadros de mando 
de seguimiento de la actividad empresarial, y las capacidades de trabajo y de 
gestión de casos ricos para los usuarios finales. Software BPM unificado garantiza 
un tiempo de generación de valor, la colaboración empresarial-IT y menor costo 
total de propiedad más rápido. Procesos sencillos pero muy sofisticados pueden 
ser fácilmente diseñados, despliegan y gestionan (ORACLE). 
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Activiti es una herramienta liviana para BPM Ofrece una herramienta de flujo de 
trabajo centralizada con la que gestionar las necesidades de contenidos de 
Alfresco Community. En su corazón se encuentra el motor de procesamiento 
BPMN 2.0 para Java, una herramienta que ofrece flexibilidad para una mayor 
integración entre Alfresco (Activiti). 
Teniendo en cuenta las herramientas BPM  analizadas se realizó una comparación 
entre BonitaSoft, Activiti y Bizagi; las dos primeras debido a su compatibilidad con 
Alfresco (BonitaSoft) (Alfresco) y la última por ser una de las herramientas más 
reconocidas y de mayor trayectoria.  
 
  VS  VS   
Licencias: 
Bonita Open Solution está completamente desarrollado en Java y es OpenSource, 
por lo que se puede hacer uso de la herramienta para realizar  desarrollos propios 
sin necesidad de realizar contratos aparte con la empresa BonitaSoft.  
Por otra parte, Bonitasoft ofrece una versión de pago llamada Subscription Pack 
(SP), la cual posee utilidades adicionales para los desarrolladores que agilizan la 
producción y permite un control más exhaustivo de los procesos. (Duplicar 
formularios, desarrollo colaborativo, funciones ajax integradas, gestión del BAM, 
control del FrontEnd, etc.) (Soltel Group) 
Bizagi es de pago, por lo que para poder realizar desarrollos hay que contratar 
licencias para poder desarrollar e implantar en cliente. Las licencias pueden ser 
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"Perpetua o Anuales" existen licencias gratuitas pero sujetas a condiciones tipo: 
implantación a nivel académico con límite de 10 usuarios o revendedor de Bizagi, 
que sólo sirve para realizar demostraciones. (BIZAGI) 
Por su parte Activiti, es un proyecto de código abierto y tiene una licencia libre bajo 
Apache License 2.0 para fomentar su uso de forma generalizada (Activiti). 
Formularios: 
Bonita proporciona una estructura propia de creación de formularios, los cuales 
son completamente configurables desde el propio entorno de desarrollo 
pudiéndose ajustar a cualquier necesidad del cliente (css, js, ajax, etc.). La 
estructura que genera por defecto es simple (BONITASOFT). 
Bizagi proporciona una estructura estable y agradable por defecto. Es posible 
modificar los estilos y estructura de los mismos mediante "user fields", sin 
embargo es un poco más compleja de adaptar. Los formularios de Bizagi por 
defecto son estables y con un aspecto amigable (BIZAGI). 
Activiti por otro lado, utiliza el Advanced Workflow UI  de Alfresco para la creación 
de sus formularios, permitiéndolo acoplarse de forma inmediata al entorno 
(Alfresco).  
Desarrollo: 
Bizagi posee un asistente de desarrollo que propone la forma de desarrollar más 
organizada siguiendo unos pasos establecidos (Modelar Procesos - Modelar Datos 
- Definir Formularios - Reglas de negocios y Validaciones - Definir Participantes - 
Integrar – Ejecutar). Se puede desarrollar de forma colaborativa utilizando un 
único Entorno (BIZAGI). 
Con Bonita el desarrollo se puede realizar desde entorno local, para trabajar de 
forma colaborativa podemos utilizar herramientas como SVN de forma externa. La 
versión SP permite el trabajo colaborativo de forma nativa, es decir integrado 
dentro del IDE propio (BONITASOFT). 
  
Página 56 de 64 
 
Activiti cuenta con una IDE en Eclipse llamada Activiti designer  el cual integra 
todas las funcionalidades necesarias para el desarrollo de procesos (Activiti). 
Para terminar, la  Tabla 2: Cuadro comparativo entre Bonita , Activiti y bizagi 
muestra una tabla comparativa entre estas herramientas: 
Tabla 2: Cuadro comparativo entre Bonita , Activiti y bizagi 
 
Bonita Bizagi Activiti 
Servidores 
Contenedor de Servlets 
(JBoss, Tomcat, etc) 
Versión .NET - IIS 
(Microsoft Internet 
Information Services) 
Versión J2EE - Weblogic / 
Websphere / JBoss 
Contenedor de Servlets 
(JBoss, Tomcat, etc) 
Entorno de 
desarrollo 
Propio basado en Eclipse 
(Multiplataforma, Java) 
Propio (Multiplataforma, 
Java, .NET) 
Propio basado en Eclipse 
(Multiplataforma, Java) 
Bases de datos 
Hsql, PostGreeSql, MySql, 
Oracle, SQL Server 
SQL Server, Oracle. Heredada de Alfresco 
Diagramas 
XPDL, BPMN 2.0, JBPM 
3.2, (BPM Bonita) 
XPDL, Visio, (BPM Bizagi), 
BPMN 2.0 
BPMN 2.0 
  
Por lo anterior se sugiere el uso de Activi por ser libre y debido a su fácil 
integración con el entorno presente para el INVEMAR. 
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9. RESULTADO, PRODUCTO E IMPACTO ESPERADO 
 
9.1 Generación de nuevo conocimiento 
Como resultado se espera obtener los modelos de los procesos del MHNMC en 
notación BPMN, listos para implementarlos en una herramienta de gestión de 
BPM. 
Tabla 3: Resultados esperados del proyecto 
Producto Indicador Beneficiario 
Modelos de los procesos del MHNMC Diagramas en 
notación BPMN 
MHNMC y desarrolladores de  
Software del SIBM  
Documento técnico con la evaluación 
y selección de herramienta de 
software y recomendaciones 
Documento  MHNMC y desarrolladores de  
Software del SIBM 
  
 
9.2 Impactos esperados a partir del uso de los resultados 
A partir de los diagramas del MHNMC se espera implementar una herramienta 
BPM que automatice los procesos para su manejo y control, además extender el 
uso de las herramientas a otros componentes temáticos del Sistema de 
Información Ambiental Marina  
Tabla 4: Impacto esperado a partir de los resultados. 
Impacto Esperado Plazo  Indicador Verificable Supuestos 
Implementación de un software 
BPM para automatización de los 
procesos 
Mediano 
Software BPM 
implementado con los 
modelos 
Disponibilidad de 
desarrolladores para 
implementación del 
modelo 
 
Mejorar control de la gestión del 
MHNMC y simplificación de la 
apropiación de los roles por parte 
de los usuarios  
 
Corto 
Reducción de errores, 
tiempos de espera y 
tiempos de 
entrenamiento 
Utilización e 
implementación  del 
modelo 
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Gestión del MHNMC ajustada a la 
normatividad vigente con la 
posibilidad de cumplimiento de 
metas de Gobierno en Línea 
respecto a trámites 
Corto 
Documento aprobado 
en el sistema de 
gestión de calidad 
Utilización e 
implementación  del 
modelo 
Puesta a disposición de la 
metodología y  herramientas de 
software BPM en extensión  a los 
otros componentes temáticos del 
SIAM 
Largo 
Implementación de 
herramientas BPM en 
otras temáticas del 
SIAM 
Aceptación y buena 
recepción de las 
herramientas 
implementadas  
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
Tabla 5: Cronograma de Actividades. 
  Semanas 
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Identificación del proceso             
Reuniones con el personal del 
MHNMC 
x            
Descubrimiento de procesos             
Reuniones con el personal del 
MHNMC 
x x           
Revisión de documentación actual 
del MHNMC 
(Sistema de Gestión de la Calidad) 
 x x          
Análisis de los procesos             
Revisión de la nueva normatividad   x x         
Reuniones con el personal del 
MHNMC para asegurar la 
operatividad y funcionalidad de los 
procesos, identificación de fallas y 
estrategias de implementación 
    x        
Rediseño de los procesos             
Creación de los modelos con en 
notación BPMN 
     x x x x    
Evaluarán técnica y económicamente 
las herramientas de software BPM 
         x   
Creación de la documentación e 
informe final 
          x x 
Socialización de los resultados con 
personal del MHNMC 
           x 
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11. PRESUPUESTO 
 
Tabla 6: Presupuesto. 
RUBROS 
GENERALES 
RECURSOS APORTADOS POR: 
TOTAL 
INVEMAR 
universidad del 
Magdalena 
Propios  
EFECTIVO 
(CAPACIDAD 
INSTALADA) 
EFECTIVO 
(CAPACIDAD 
INSTALADA) 
EFECTIVO 
(CAPACIDAD 
INSTALADA) 
Personal:                
  
Personal 
del 
MHNMC 
$0 $1.600.000 $0 $0 $0 $0 $1.600.000 
  
director del 
proyecto 
$0 $0 $0 $800.000 $0 $0 $800.000 
Insumos:                
  Papelería $0 $0 $0 $0 $100.000   $100.000 
Equipo:               
   Compra  $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
   Arriendo  $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
   Uso  $0 $2.000.000 $0 $0 $0 $2.000.000 $4.000.000 
 Software:  $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 
 TOTAL  $0 $3.600.000 $0 $800.000 $100.000 $2.000.000 $6.500.000 
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12. CONCLUSIONES 
 
Al culminar éste proyecto se logró realizar la revisión y actualización de la 
documentación existente de los procesos del  Museo de Historia Natural Marina de 
Colombia MNHMC. 
De igual manera al utilizar la herramienta Bizagi se modelaron los procesos del 
MNHMC, identificando claramente los actores, los roles y las actividades que 
ejecutan cada una de ellos, con la debida documentación. 
Por último se sugiere la utilización de Activiti como la herramienta propicia para 
implementar los modelos desarrollados, por su fácil integración al entorno 
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ANEXOS 
 
Anexo 1: Decreto 1375 del 27 de junio de 2013 
Anexo 2: MN-MHNMC-001 Clasificación, catalogación y conservación muestras 
biológicas 
Anexo 3: PR-MHNMC-001 Ingreso de material biológico 
Anexo 4: PR-MHNMC-002 Préstamo y consulta de material biológico 2014 
